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本标准按照GB/T 1.1-2009给出的规则编写。
本标准由中国电器工业协会提出。

本标准由能源行业短路试验技术标准化技术委员会（NEA/TC 10）归口。

本标准起草单位：
本标准起草人：
高压交流限流式熔断器试验导则
1　 概述
1.1　 范围

本标准规定了实验室依据GB/T 15166.2-20XX对高压交流限流式熔断器进行试验的程序。

本标准目的是确保在依据GB/T 15166.2-20XX对高压交流限流式熔断器实施试验时有相同的解释和统一的试验和测量方法。

1.2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 15166.2-20XX   高压交流熔断器 第2部分：限流熔断器（IEC 60282-1:2009，MOD）

NB/T 42101-2016   高压开关设备型式试验及型式试验报告通用导则
2　 型式试验的认证程序
当一台熔断器满足了规定的要求时，实验室将根据要求出具以下一种型式试验报告。
a) 完整型式试验的型式试验报告
本报告提供由制造商提出的符合GB/T 15166.2-20XX中第4章所包含的熔断器额定性能的验证。它包括在GB/T 15166.2-20XX中6.4～6.7中列出的所有型式试验（适用时，包括6.8和6.9），以证明熔断器的特性。

b) 开断性能的型式试验报告
本报告提供额定开断能力的验证，它包括GB/T 15166.2-20XX中6.6所要求的试验。如委托方要求，还包括其他单独的型式试验。

3　 进行试验的条件（对应GB/T 15166.2的6.1）
3.1　 熔断器的确认

制造商应保证所提供的被试熔断器所有细节与其型号图纸完全一致，提交给实验室的每一份图纸和数据表都应包含一份声明，以说明制造商保证图纸能够代表被试熔断器。
实验室应负责检查所有提交的图纸和数据表是否充分代表被试熔断器（见表1），但不对详细图纸的准确性负责。
当经过实验室最终确认后，每份用来代表被试熔断器的图纸和数据表应进行适当标注并纳入报告中（见附录A.2.2）。
3.2　 委托方所提供的信息
GB/T 15166.2-20XX的第4章中“额定值和特性”要求的下述信息应在试验前提供给实验室，且应包含在报告中。
3.2.1 图纸

表1中逐条列出的图纸和检查表以及制造商的说明被认为在被试熔断器和声称代表该类型熔断器的图纸之间建立了一致性的关联关系。
3.2.2 说明

制造商对被试熔断器的说明应至少包含以下信息：
—— 名称和型号；
—— 类别，即通用、全范围或后备熔断器；
—— 撞击器特性，即轻型、中型或重型，弹簧或炸药驱动；
—— 熔断器样品的电阻值及制造公差；
—— 截止特性。
表1　 图纸、数据表及制造商说明
	图纸、数据表、部件和详细信息
	实验室审核

	总布置图和/或数据表应提供以下信息
	必须提供
	如果怀疑

	熔断器的整体尺寸
	X
	

	熔断件尺寸
	X
	

	各电流额定值下的标称电阻及公差
	X
	

	+熔管（筒）的材料
	
	X

	熔断件的释压帽材料及尺寸
	
	X

	熔体：数量、布置、尺寸、形状及材料
	X
	

	撞击器（动作方式）
	X
	

	填充材料的说明
	X
	

	撞击器的材料和尺寸（适用时）
	
	X

	*时间-电流特性曲线的复印件
	
	X

	熔断器底座的材料和尺寸（适用时）
	
	X

	+对替代的熔管材料，见3.3.3
*有关时间-电流特性提交的更多信息，见3.3.2。


实验室应根据制造商提供的信息确认熔体的材料。如果对熔体材料有明显疑问，实验室应进行材料分析。
应测量提交试验的每个熔断器样品的电阻，并应在制造商规定的公差范围内。从制造商提交用于试验的熔断器样品中，应随机选择两个熔断件，应解体一个或两个熔断件，并对照提交给实验室的详细信息进行检查。
如果在确认过程中有任何疑问，应检查熔断件的动作电流和时间，并将其性能与制造商所提供的时间-电流特性进行比较，见3.3.2。对于每次试验中记录的动作时间，由熔断件开断的试验电流值必须在公布值的±10%范围内。
3.3　 试验程序
3.3.1　 概述
实验室采用的试验程序见GB/T 15166.2-20XX中5.1.3的e）的要求，委托方有必要向实验室提交时间-电流和截止特性。如果委托方不能同时提供这两种特性或其中一种特性，应向实验室提供足够的信息，以便进行试验。提供的信息取决于所需的报告。
3.3.2　 开断性能的型式试验报告需提供的信息
针对本报告，进行试验之前，委托方应：
—— 说明每个预期开断电流值下最大的截止电流值，以便实验室检查是否符合GB/T 15166.2-20XX中5.1.3的e）的要求；
—— 对于试验方式3，应提供足够的证据选择一个试验电流，以确保通用型或全范围熔断器在大于1小时的时间且在实验室认可的实际时间范围内动作（见GB/T 15166.2-20XX中6.6.3.2的b）或6.6.3.2的c））。
3.3.3　 完整型式试验的型式试验报告需提供的信息
针对本报告，进行试验之前，委托方应：
—— 符合上述对开断性能的型式试验报告的要求；
—— 此外向实验室提供足够的附加样品，以便检查由制造商提供的特性曲线，并在随后进行试验；
—— 或提供足够的样品，使实验室能够获得时间－电流特性。
3.3.4　 替代设计的试验（对应GB/T 15166.2的6.6.4）
如果熔断件配有不同材料的熔管，则认为此类熔断器具有不同的设计。因此，需要重新进行一套完整的试验，结果将记录在一份单独的报告中。
如果不符合GB/T 15166.2的6.6.5的要求时，具有多个电压额定值的熔断器应分别在每个额定电压下进行完整的开断试验。
3.4　 试验的说明（对应GB/T 15166.2的6.6.1.1）
如果委托方要求在GB/T 15166.2-20XX的表9中参数和公差之外的“更严酷的条件”下进行试验，则报告首页和/或额定值页应仅注明其额定值，而不是更严酷的参数。
3.4.1　 试验回路的特性（对应GB/T 15166.2的6.6.1.2）
预期瞬态恢复电压的特性应由GB/T 15166.2-20XX的附录A“绘制回路预期瞬态恢复电压包络线和确定代表性参数的方法”中推荐的方法之一来确定。
3.4.2　 试验方式3的试验回路特性（对应GB/T 15166.2的6.6.1.2.4）
对TRV特性没有规定：回路的电抗（可能是变压器和电抗器的电抗）将和可调电阻Rp并联以至少获得临界阻尼的TRV。
GB/T 15166.2-20XX中图4与上述要求不完全一致，通常实验室惯例是将Rp与被试熔断器跨接。
3.4.3　 设备的布置（对应GB/T 15166.2的6.6.1.5）
在不同的实验室，用于空气中的熔断器的布置要求不足以提供足够的刚性和代表性的条件。应采用基于GB/T 15166.2-20XX中图2的以下试验布置。
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图1　 开断试验时设备的布置
如图1所示，在超出支撑点不大于100 mm的距离处，试验连接母线应以直角向后弯曲至少500 mm。
3.4.4　 试验方式3的弧前试验电流值（对应GB/T 15166.2的6.6.3.2 b）和c））
试验可按下述方法进行：
试验电流增加到初始电流的1.15倍，最长持续15分钟，或者按照制造商的建议。如果熔断器没有熔化，可以在另外两个熔断器上重复试验。
如果两个熔断件熔断，则认为是成功的。
3.4.5　 同族系列熔断件的开断试验（对应GB/T 15166.2的6.6.4）
当报告适用于同族系列熔断器或熔断件时，最大和最小额定电流应插入报告页顶部提供的空间内。
以下注释，通过*交叉引用的额定电流，应出现在构成报告首页的文件列表下方，或者出现在实际报告的第1页上。
*以上值表示同族系列中的最大和最小额定值。依据GB/T 15166.2-20XX中的6.6.4.1，中间额定值…A, …A 和 …A作为此系列的一部分可当做已被确认。
如果有必要根据GB/T 15166.2-20XX中表11的要求对某些特定的中间额定值进行试验时，则应将注释的第二句修改为：
已对…A，…A和…A的的中间额定值进行了检验，并且…A，…A和…A试验的额定值作为本系列的一部分满足GB/T 15166.2-20XX中的6.6.4.1和6.6.4.2。
3.4.6　 时间－电流特性试验（对应GB/T 15166.2的6.7）
当根据GB/T 15166.2-20XX的要求进行完整的型式试验时，实验室对验证由制造商提供的时间-电流特性将比建立特性曲线更方便。在这种情况下，为了验证包含在报告中的相关被试熔断器的时间-电流特性，试验应在两个电流值下分别进行，以便曲线在大约1分钟和10分钟的时间点上被验证，或在从曲线形状上更合适的时间点进行验证。
获得的这些点应在电流公差±10%的范围内。
如果提交熔断器的电流额定值不止一个，则应对提交的最大和最小电流额定值进行试验验证，同时对由实验室和认证机构选择的熔断器中间额定值进行试验。
附　录　A 
（规范性附录）
开断性能的型式试验记录和报告

A.1　 应记录的信息和结果

所有开断电流试验的相关信息和结果应包含在报告中。
根据本附录A.3和GB/T 15166.2-20XX中的6.6.1.2的规定，应在所有试验操作中记录示波图，并将其纳入报告中。
对于认定额定值（例如，试验电流和恢复电压）的测量不确定度应在+5%以内。
应对完整熔断器的总装进行拍照，以便进行试验。如果熔断件包含撞击器或者熔断器的状态有任何变化，则需在试验后进行拍照。如果熔断器的状态没有变化，则可以省略试验后照片，对于撞击器型的熔断件，则需要测量撞针的行程，并记录在报告中。
报告中应包括一份关于试验中熔断器性能的描述，参见GB/T 15166.2-20XX中的5.1.3，以及试验后进行熔断器状态检查的描述。描述应包含下列内容：
—— 试验后熔断器的状态中应给出撞击器装置状态的详细信息；
—— 每次试验期间的性能描述，包括熔断件或撞击器装置喷出的任何火焰等。
A.2　 报告中应包含的信息

A.2.1　 通用信息
应包含下列内容：

—— 试验日期；
—— 报告编号；
—— 试验次数；
—— 示波图号；
—— 照片编号。
A.2.2　 试品

应包含下列内容：
——型号或序号；
——制造说明；
GB/T 15166.2-20XX通用熔断器或后备熔断器，有无指示器，如果有撞击器装置，是“轻型”、“中型”或“重型”。
——制造商；
——图纸编号。
当经过实验室最终确认后，每份用来代表被试熔断器的图纸和数据表应进行适当标注。应将足够数量的图纸和数据表缩小尺寸（清晰可辨）纳入报告中，或者将保持图纸与数据表的原始尺寸放入单独的文件中，作为报告的第二部分。
A.2.3　 制造商规定的额定值

应包含下列内容：

——电压  kV；
——额定电流  A；
——频率  Hz；
——开断能力  kA；
——最小开断电流（仅对后备熔断器）  A；
——瞬态恢复电压  
上升率  kV/µs

峰值电压  kV。
A.2.4　 试验条件（每个试验方式或试验系列）

应包含下列内容：

——功率因数；
——频率  Hz；
——发电机中性点（接地或绝缘）；
——变压器中性点（接地或绝缘）；
——任何其他接地点。
A.2.5　 开断电流试验

应包含下列内容：

——外施电压（参考电压）  kV；
——预期开断电流  kA；
——开断电流（适用时）  A；
——截止电流  kA；
——动作电压  kV；
——工频恢复电压  kV；
——恢复电压持续时间  s；
——预期瞬态恢复电压；
符合GB/T 15166.2-20XX中的6.6.1.2 a）的要求：引用电压和时间的坐标；
符合GB/T 15166.2-20XX中的6.6.1.2 b）的要求。
——起弧瞬时电流（适用时）；
——合闸相角（适用时）；
——起弧相角（适用时）；
——弧前时间（视情况而定）  ms/s/min；
——燃弧时间  ms；
——动作时间（视情况而定）  ms/s/min；
——物理现象。
从熔断器或指示器/撞击器装置的火焰喷射等；
现象、状态和痕迹。
A.3　 示波图及其他记录

除小电流试验（试验方式3）情况外示波图需记录整个短路动作过程直至恢复电压出现且不能少于5个周波。小电流试验情况下，示波图需记录足够长的实际开断电流，以便确认试验条件。动作电压可由具有等效响应的阴极射线示波器的适当装置进行记录。
下面的量值不一定要在一张示波图上记录：
—— 开断电流；
—— 恢复电压；
—— 动作电压；
—— 适当的时间量程。
应在报告中记录为便于确认而测量的每个熔断器样本的电阻。
A.4　 偏差

所有没有严格按标准要求情况的偏差应清楚的记录在报告中的开始位置。
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